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Este trabajo tiene por objeto aplicar  los conocimientos adquiridos en la  pasantía 
internacional de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) sobre 
patologías del concreto y del acero aplicado al puente colgante el Gaitán ubicado 
en el corregimiento de la Florida de la ciudad de Pereira del departamento de 
Risaralda; esta investigación es de gran importancia debido a que la vía donde se 
encuentra ubicado el puente, sobre el rio Otún, comunica viviendas con la vía 
principal, que va de Pereira al Corregimiento de la Florida, convirtiéndose en un 
factor esencial para la movilidad de los habitantes de éste sector, y ayudando con 
















En la industria de la construcción existen algunos países que se encuentran a la 
vanguardia a nivel mundial, no sólo en la ejecución de proyectos sino también en 
el amplio campo de la investigación, uno de estos países es Estados Unidos que 
cuenta con una gran cantidad de edificaciones de mucho prestigio, se basan en un 
tipo de normas y requisitos que certifican obras seguras y eficientes; como es la 
norma ACI (American Concrete Institute). Este reglamento dá los requisitos para el 
concreto estructural como la evaluación de resistencia, planos y especificaciones, 
supervisión, materiales, requisitos de durabilidad, calidad del concreto, detalles del 
refuerzo, entre otras. 
En Colombia las construcciones se referencian de acuerdo a la Norma NSR-10 
(Norma Sismo Resistente), al aplicarla ha habido muchos avances y mejoras en la 
calidad de las obras civiles en el país; sin embargo en la actualidad debido al 
rápido deterioro de la obras se está presentando una problemática, generado por 
la dificultad de hacer un concreto durable ocasionando grandes sobrecostos en 
reparaciones y a la falta de un mantenimiento adecuado en las obras realizadas 
desde hace algún tiempo. 
Este problema también se ve reflejado en la ciudad de Pereira, tomando como 
referencia el puente vehicular y peatonal Gaitán ubicado en el corregimiento la 
Florida que conecta la vía principal con una zona habitada, él presenta algunas 
patologías que requieren ser investigadas y necesita de un diagnóstico que genere 
la mejor solución posible en diferentes aspectos técnicos, económicos, sociales y 
ambientales. 
El puente Gaitán presenta un notorio deterioro en sus soportes pie amigo que ha 
sido generado por el gran porcentaje de humedad que presente esta zona, 
evidencia  deflexiones a ambos lados de la parte central, agrietamientos en la 
carpeta de rodadura poco profundos, también presenta ausencia de juntas de 
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dilatación, al parecer no está diseñado para soportar cargas múltiples 
simultáneamente 
Tanto la administración actual como las antiguas no han visto la necesidad de 
invertir recursos económicos para el mantenimiento y pronta recuperación del 
puente Gaitán por falta de estudios, y/o simplemente por falta de interes políticos, 
teniendo en cuenta todo lo anterior es muy probable que de seguir así patologías 
que pueden ser corregidas ya no lo serán con el tiempo. 
Por lo anterior se plantea la siguiente pregunta ¿Para el mejoramiento estructural 
















Es importante realizar éste tipo de estudio para contribuir con el desarrollo de la 
economía de todos los habitantes de esta localidad que hacen uso del puente 
peatonal y vehicular del corregimiento de la Florida, planteando así una posible 
solución a partir de los conocimientos adquiridos en la Pasantía Internacional 
realizada en la Universidad Nacional Autónoma de México – UNAM, se pretende 
realizar el diagnóstico de la actual situación del puente y de esta manera 
determinar cuáles son las patologías que han provocado su deterioro a través de 
los años y determinar si se debe reemplazar o reforzar la estructura. Para esto se 
debe contar con recursos económicos, que se pueden adquirir por medio de una 
propuesta en base a los resultados del diagnóstico a la Alcaldía de Pereira. 
Para la Universidad Libre este proyecto contribuye al desarrollo profesional e 
investigativo de sus estudiantes capacitándolos en cuanto a la realización de estos 
avanzados estudios y contribuye de ésta manera al bienestar de la comunidad 






4.1 Objetivo General 
 Realizar un diagnóstico de las diversas patologías que presenta el puente el 
Gaitán ubicado en el corregimiento de la Florida de la ciudad de Pereira en 
el departamento de Risaralda. 
4.2 Objetivos Específicos 
 Diferenciar las posibles causas de los agrietamientos transversales de la 
capeta de rodadura. 
 Distinguir las posibles causas de corrosión evidenciadas la estructura de 
soporte y en las laterales. 
 Establecer las posibles alternativas que pueden dar una solución a los 













5. MARCOS DE REFERENCIA 
5.1 Marco De Antecedentes 
Respecto al puente no se cuenta con información alguna, se desconoce su tiempo 
de funcionamiento, pero acorde a información brindada por habitantes de la zona 
el puente tiene aproximadamente 50 años de servicio. Es importante en el sector 
ya que comunica dos (2) vías terciarias que comunican la vía principal hacia la 
Florida con la vereda el Cedral y algunos lugares turísticos de la zona. 
Según el Instituto Nacional de Vías (INVIAS) la red vial terciaria de Colombia es 
del orden de 39062 kilómetros, distribuidos en caminos vecinales y caminos 
privados que corresponden a un 28.13% tal como se indica en la Tabla 1. 
TABLA 1: Estado de la red vial Primer Semestre 2016 
 
Fuente: Instituto Nacional de Vías – INVIAS. 2016  
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5.2 Marco Teórico 
Patología estructural 
La patología es el estudio de las enfermedades como procesos anormales de 
causas conocidas o desconocidas. Para probar la existencia de una enfermedad, 
se examina la existencia de una Lesión en sus niveles estructurales. Este 
concepto general puede ser aplicado a las estructuras, encontrando así una 
definición acertada de patología estructural. Se entiende, entonces, por patología 
estructural como el estudio del comportamiento de las estructuras cuando 
presentan evidencias de fallas, buscando detectar sus causas y proponer acciones 
correctivas o su demolición1. 
Proceso patológico 
En las estructuras las fallas o defectos se ponen de manifiesto, con la aparición de 
una serie de señales o de cambios de aspecto, ante estos síntomas y previa 
investigación de sus causas el técnico patólogo estructural, debe establecer un 
diagnóstico de enfermedad que sufre la estructura2. 
Síntomas del daño estructural 
En la Patología de las Estructuras, la referencia subjetiva que presenta una 
estructura por la percepción o cambio que puede reconocer como anómalo o 
causado por un estado patológico. 
 Grietas, fisuras y/o fracturas.   
                                            
1 Patología Estructural. Diego Sánchez de Guzmán. México. 2011 






 Aplastamientos.  
 Desconchamientos.  
 Zonas punzonadas.  
 Eflorescencias.  
 Cambios de coloración.  
 Segregación.  
 Hinchazones.  
 Deformaciones.  
 Oquedades.  
 Deflexiones.  
Causas de alteración de durabilidad 
El conjunto de agentes responsables del deterioro de un inmueble es tan amplio, 
que se hace necesaria su clasificación, que por practicidad se han agrupado en 
causas físicas, mecánicas y químicas (ver Tabla 2). De igual forma, se han 
definido de acuerdo al modo de alteración de las estructuras, en factores 
intrínsecos, factores por extracción, fabricación, colocación y factores extrínsecos. 
Es importante recordar que para frenar todo proceso patológico en la estructura, 
es necesario identificar con claridad el tipo de afectación y sus causas, y así 
erradicar a estas últimas del inmueble enfermo. No es sustentable la idea de 
atacar una lesión si se desconoce el causal de ésta, debido a la poca eficacia del 
proceso, los altos costos que significan los intentos de solucionar el problema y la 
extensión en tiempo del puente intervenido. De esta forma. 
Las lesiones se tienden a dividir en dos grupos según sus causas: 
 Directas: Cuando son el origen inmediato del proceso patológico, como los 
esfuerzos mecánicos, agentes atmosféricos, contaminación, etc. 
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 Indirectas: Cuando se trata de errores y defectos de diseño o ejecución. 
Son las que primero se deben tener en cuenta a la hora de prevenir3. 
Existe un conjunto de acciones que afectan la durabilidad del concreto y pueden 
aclarar muchos conceptos sobre los mecanismos de falla de una estructura de 
concreto. En la Tabla 2 se muestran cuáles son los agentes que causan este 
deterioro. 

















Empujes de suelo. 
Asentamientos 
Diferenciales. 
Cambios de humedad. 
Cambios de temperatura 













del acero de refuerzo 
Fuente: Enciclopedia Broto de Las Patologías Estructurales Vol. 1. Carlos Broto i Comerma 
Acciones Físicas 
Se refieren esencialmente a los cambios volumétricos que experimenta el 
concreto, como consecuencia de cambios de humedad (agua líquida, vapor de 
agua, escarcha, hielo), y/o de temperatura (frio, calor, fuego). Pero también, las 
acciones físicas hacen referencia a las variaciones en su masa (cambios de peso 
unitario, porosidad, y permeabilidad)4. 
                                            
3 Enciclopedia Broto de Las Patologías Estructurales Vol. 1. Carlos Broto i Comerma. España. 2006 




Dentro de los factores de deterioro imputables a las acciones químicas están, el 
ataque de ácidos, la lixiviación por aguas blandas, la carbonatación, la formación 
de sales expansivas o ataque de sulfatos, eflorescencias y la expansión 
destructiva de las reacciones álcali – agregado. También se puede mencionar la 
corrosión de los metales, este se puede definir como un proceso de reacción entre 
el metal y alguna sustancia del medio ambiente que lo rodea y el resultado es una 
oxidación destructiva del material en cuestión5. 
Eflorescencias 
Depósito de sales, usualmente blancas que se forman en las superficies. En 
muchos casos estas irregularidades en el color, las cuales generalmente son 
descritas como decoloración se pueden atribuir a la eflorescencia del calcio. 
Ocurre cuando la humedad disuelve las sales en el concreto y las lleva a través de 
la acción capilar hacia la superficie. Cuando se evapora la humedad, deja tras de 
sí un depósito de mineral. Aunque la eflorescencia no es un problema estructural, 
puede ser estéticamente objetable6. 
Deformaciones 
Es el cambio de forma de un cuerpo ante la acción de un esfuerzo, bien sea 
mecánico, por humedad u otro aspecto. Las deformaciones se asumen como 
variaciones lineales, y están muy relacionadas con la elasticidad de los 
materiales7. 
                                            
5Patología Estructural. Diego Sánchez de Guzmán. México. 2011 
 
6IBID  
7Propiedades mecánicas de los materiales (online). Estudiantes metalografía. Pereira Risaralda 






Desintegración o deterioro del concreto o del refuerzo por el fenómeno 
electroquímico de la corrosión. La corrosión del hormigón por agentes químicos 
suele ser la que mayores daños ocasiona en las estructuras. La durabilidad de un 
hormigón se puede medir por la velocidad con la que el mismo se descompone 
como resultado de acciones químicas. En la mayor parte de los casos, el ataque 
de los agentes agresivos químicos se produce sobre el cemento; en otras 
ocasiones el ataque se producirá sobre los áridos. Las diferentes acciones de tipo 
químico que se producen en el hormigón que pueden ser: ataque por sulfatos, 
cloruros, carbonatos y otros iones; ataque por ácidos; reacción árido-álcalis; 
reacción en áridos con sulfuros susceptibles de oxidarse, etc8. 
Ensayos No Destructivos 
Los Ensayos no destructivos son un tipo de prueba practicada a un material que 
no altera de forma permanente sus propiedades físicas, químicas, mecánicas o 
dimensionales. Los Ensayos No destructivos implican un daño imperceptible o 
nulo. Los diferentes métodos de ensayos no destructivos se basan en la aplicación 
de fenómenos físicos tales como ondas electromagnéticas, elásticas, emisión de 
partículas subatómicas, capilaridad, absorción y cualquier tipo de prueba que no 
implique un daño a la muestra examinada9. 
Inspección Visual Detallada 
Es una evaluación minuciosa de la estructura, esta se realiza después de haber 
ubicado las zonas afectadas por fallas y deterioros estructurales. En esta se lleva 
a cabo la caracterización de las patologías a través de distintos ensayos.  
                                            
8Patología Estructural. Diego Sánchez de Guzmán. México. 2002 




Prueba de carbonatación 
La Fenolftaleína es un compuesto químico inorgánico que se obtiene por reacción 
del fenol (C6H5OH) y el anhídrido ftálico (C8H4O3), en presencia de ácido 
sulfúrico. (López, Leal, & Castro, 2011). La Fenolftaleína es muy útil para detectar 
la profundidad de carbonatación del concreto en las construcciones. Al aplicar la 
fenolftaleína a un trozo de concreto recién extraído a una superficie recién 
expuesta, podremos determinar fácilmente que porción del concreto no está 
carbonatada, ya que esta porción se teñirá de un color rosa-fucsia intenso, no así 
la parte carbonatada, que generalmente presenta el aspecto de concreto 
humedecido solamente. Cabe indicar que en caso extraordinario de que el 
concreto haya estado expuesto a algún ácido o que debido a fenómenos externos 
haya disminuido mucho su PH, el concreto se teñirá de naranja. La solución 
indicadora que se utiliza es una solución al 1% de fenolftaleína en alcohol; este es 
el tipo de solución que debemos utilizar en las pruebas, se puede realizar por 
rociado o por aplicación con gotero. El PH del concreto es del orden de 12,5 y es 
lo que provee al acero de un ambiente protegido de la oxidación y corrosión del 
acero, el cual denominamos como pasivo en ésta situación. El período de 
incubación de la corrosión depende por tanto de la pérdida de basicidad del 
concreto, conforme baja el PH del concreto debido a la carbonatación activada por 
el medio ambiente en que se encuentra la estructura el riesgo de oxidación del 
acero aumenta en presencia del oxígeno y la humedad. Cabe anotar que la 
profundidad de carbonatación podemos calcularla de forma aproximada, y se 
puede decir que un concreto estructural estándar tarda unos 20 años en 
carbonatar 2 cm que es la media de recubrimiento geométrico de las estructuras 
construidas en el siglo pasado.  
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Este dato  puede servir para determinar ciertos parámetros como edad y 
resistencia del concreto de nuestra obra en base a las mediciones que podemos 
conseguir con la prueba de fenolftaleína10 
Prueba del esclerómetro 
Para la realización de este ensayo se emplea un martillo de rebote -Esclerómetro-, 
dispositivo que permite estimar la dureza y resistencia del concreto. Su modo de 
operación consiste en la aplicación de energía a una masa impulsada que choca 
contra el concreto y la distancia de rebote medida en el instrumento se asume 
como índice esclerométrico. A cada índice corresponde un valor de resistencia, lo 
que depende del fabricante del equipo (se deberán tomar un mínimo de diez (10) 
datos para realizar los análisis estadísticos). Es de suma importancia la aplicación 
de criterios a la hora de valorar los resultados puesto que al ser una prueba 
superficial no es posible estimar si el sitio de análisis escogido es un agregado o 
un vacío; por ende es susceptible a obtener resultados que no valoren realmente 
la resistencia del concreto. Mediante esta prueba se establece el índice 
esclerométrico, el cual permite correlacionar resultados de núcleos a la 
compresión con nuevos ensayos sin afectar la estructura. (Consorcio Troncal 





                                            
10 Análisis y determinación de velocidad de corrosión en armaduras de hormigón armado 
sometidas a sustancias agresivas e inhibidoras, mediante voltametría cíclica y espectroscopia de 
impedancia. Harold Rivera Trochez. Valencia, España. Septiembre 24 de 2012 
 




5.3  MARCO GEOGRÁFICO 
El puente colgante el Gaitán se encuentra localizado en Florida en el 
Corregimiento de Pereira a un costado de la a vía la Florida este puente 
actualmente se encuentra en funcionamiento para ingresar a las veredas y fincas 
que se encuentran en la zona. Hace parte de un plan para propuesta de una 
variante Punto 30 Pimpollo la Romelia, y se localiza en el Barrio Gaitán con una 
elevación de 1470 MSNM y cuyas coordenadas son: 
75° 39’ 18” W  
4° 47’ 56” N 
Este puente atraviesa el río Otún que tiene un flujo en sentido de noreste a sureste 
como se puede ver en la Figura 1.  
Figura 1: Ubicación geográfica puente Gaitán 
 







Se plantean las siguientes fases para la materialización del análisis patológico del 
puente “Gaitán”. 
Fase 1 
Diferenciar las posibles causas de los agrietamientos de la losa y carpeta de 
rodadura, para esto se ejecutan las siguientes actividades: 
 Visita de campo. 
 Registro Fotográfico.  
 Realizar inspección visual detallada de las fallas o daños presentados a cada 
uno de los elementos del puente. 
 Toma de medidas para el dimensionamiento y modelación en software. 
Fase 2 
Inspeccionar las causas que podrían desencadenar en el avance corrosivo en los 
elementos estructurales del puente “Gaitán”. En esta fase se deberá realizar una 
serie de acciones tales como: 
 Análisis del entorno. 
 Reconocimiento de los elementos más afectados por la corrosión. 
 Determinación de causas que conllevan al deterioro de la estructura 
metálica.  
Fase 3 
Establecer las alternativas que puedan dar una solución a los problemas que se 




 De acuerdo a la información obtenida, realizar un resumen detallado de las 
causas y consecuencias de cada uno de los problemas evidenciados 
virtualmente en fotografías. 
 Plantear las posibles alternativas para la problemática presentada 
6.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
Esta investigación por su contenido y desarrollo es de carácter cualitativa, ya que 
en la monografía se realiza mediante visitas técnicas donde se realiza un análisis 
visual de diferentes elementos relacionados con el puente en estudio.  
6.2 ESTRATEGIAS DE INVESTIGACIÓN 
Este tipo de investigación es de tipo descriptiva ya que pretende describir de modo 
sistemático las características y diversas patologías que se pueden presentar en el 
puente en estudio. 
6.3 INSTRUMENTOS UTILIZADOS 
 Ferroscam 
 Medidor de espesores metálicos mediante ultrasonido 
 Medidor de espesores de pintura  
 Máquina de núcleos 
 Esclerómetro 
 Cinta Métrica 
 Medidor láser de distancia 
 Pie de Rey 





7. DESARROLLO Y RESULTADOS 
7.1 DESCRIPCIÓN DEL PUENTE 
Hace parte de un plan para la propuesta de una variante Punto 30 Pimpollo la 
Romelia, Barrio Gaitán, Altura: 1470 MSNM; coord. 75° 39’ 18” W – 4° 47’ 56” N. 
El puente colgante es utilizado por lugareños peatones, vehículos automotores 
pequeños, bicicletas y motocicletas, el puente se encuentra deteriorado en sus 
partes estructurales metálicas , losa de piso de 8 cm de espesor sin daños graves, 
cuenta con unas columnas de 60x90 con un limitador de altura (altura máxima 
2.35m + 80cm), una vigueta en la parte superior de 20x30cm un estribo lateral de 
2” x 7,7 mm (5,08x19,26 cm) (espesor), a su vez apoyo en 6 vigas longitudinales , 
posee riostras de 2” (5,08 cm). 
Cable 32.5 mm metálico formado por un conjunto de alambres de acero  o hilos de 
hierro que forman así un solo cuerpo lo hace trabajar como si fuera un solo 
elemento, 4 en cada lado con tornillo de 1” y triple tuerca amarrado a un pedestal 
con las siguientes dimensiones 3,9x2,5m y altura 1,3m, los cables en su totalidad 
no presentan patologías a simple vista, sólo se presenta la pérdida de su pintura, 
largo total del puente 28 m, ancho útil de 3,3 m, el puente Gaitán cuenta con 15 
ejes contados desde el eje de las columnas desde la entrada hasta las columnas 
de la salida, en los ejes 7 y 8 respectivamente se presentan las deflexiones éstas 
fueron ocasionadas por transeúntes en carros, éste dato fue proporcionado por un 
habitante del caserío. El puente presenta demasiada vibración a la hora de cruzar 
ya que no cuenta con juntas de dilatación a la entrada ni a la salida, bajo el puente 
hay dos  tramos de viga longitudinal faltantes,  lugareños afirman que fue hurtado 









Figura 3: Cable tensor, tuercas y tornillo 
 
Fuente: Autores 
Las figuras 2 y 3 muestran la condición de los cables, como se puede observar no 
presentan patologías alarmantes, solamente ha perdido su pintura. 
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Como puede evidenciarse en la Figura 5 el estado de corrosión actual de los 
estribos laterales que constituye una condición alarmante por el papel fundamental 
que juegan estos elementos en el soporte de la estructura, éste nivel de corrosión 
se debe a los altos niveles de humedad y de vegetación que prácticamente los 
hace poco visibles, ésta imagen fue tomada después de hacer un poco de 
limpieza de la vegetación. 
 




La losa y su capa de rodadura apenas presenta un agrietamiento poco notorio a la 










La humead permanente del ambiente y las condiciones climáticas ocasionan 
patologías como la oxidación y la corrosión 
 8 cada 30 cm (vigas longitudinales) 
 Transversales dobles cada 220 cm separadas 6 cm 
 Soporte pie amigo presenta notorio avance de oxidación     
 Sin socavación aparente en estribo     
 Tensor 1” separado 2.05 m amarre (unido al pie amigo) 




















Las deflexiones que se presentan en la parte central fueron causadas por 
colisiones, ésta información fue proporcionada por habitantes del caserío. 
 Luminaria solamente ubicada en la entrada.  
 Capa de rodadura en estado regular, grietas pequeñas y baches poco 
pronunciados. 











El agrietamiento existente es por la ausencia de las juntas de dilatación 
 





 Tramo de viga faltante, lugareños afirman que fue hurtado por habitantes de la 
calle, puesto que nunca se le ha hecho mantenimiento al puente sigue sin ser 
reemplazado 
 




En las columnas del puente “Gaitán” se puede notar una separación del agregado 
lo cual es consecuencia de un proceso constructivo ineficiente y falta de vibración 
en el momento del vaciado. 
Los estribos compuestos por núcleo ciclópeo hasta un punto (de realizarse una 










Debido a la presencia de rocas de gran tamaño se da una pérdida de energía en 
el caudal del rio por lo que la socavación podría decirse que es casi nula. 





7.2 Modelación Estructural: Puente “El Gaitán” 3D Max AUTODESK 
En primera instancia se representa la estructura desde una vista elevada en la 
cual se evidencian los elementos y como se distribuyen los mismos 
 























































 La patología más común en el puente Gaitán es la alta corrosión en los 
estribos longitudinales debido a que lleva muchos años sin ningún tipo de 
mantenimiento. 
 
 Debido a que la inspección únicamente fue visual, es posible que no se 
hayan encontrado patologías internas, por lo que se requiere realizar un 
estudio con más detalle.  
 
 Los avances corrosivos se deben a la humedad constantemente cambiante  
en la zona debido a efectos climáticos y del entorno en sí. 
 
 La socavación es nula dada la perdida de energía por las rocas de gran 
tamaño presentes en el curso del rio disipan la energía de este lo que  
produce un mínimo desgaste de la estructura. 
 
 La losa en aparente estado óptimo de funcionamiento evidencia una serie 
de grietas que con el paso del tiempo se pueden agudizar y desencadenar 
en eventos desafortunados para el resto de la estructura. 
 
 Los datos recogidos en campo son una evidencia clara del notorio deterioro 
que sufre el puente por lo que se darán una serie de recomendaciones para 








 Sandblasting a toda la estructura metálica, lo cual ofrece una idea general 
más completa y precisa del estado de corrosión actual de la estructura 
 
 Lijar toda la superficie de cable que perdió su pintura y volver a pintar con 
pintura anticorrosiva. 
 
 Ensayos de ultrasonido para determinar el grado de corrosión en la 
estructura metálica. 
 
 Regatas  en los estribos para determinar qué tan avanzada se presenta la 
corrosión en el hierro estructural  y si el concreto presenta carbonatación  
 
 Implementar las juntas de dilatación para evitar que siga el agrietamiento 
 
 En la zapata en concreto es recomendable realizar pruebas de nucleación 
(4 en total) a cada soporte del puente y comparar los resultados con la 
norma. 
 
 Realizar prueba de núcleos a la losa . 
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